Application of the method of hierarchy analysis in the pricing of durable goods by Помыткина, Л. Ю. et al.
ЭКО-ПОТЕНЦИАЛ (ÈKO-POTENCIAL) № 2 (22), 2018    102 
 УДК 339.137.21 
Л.Ю. Помыткина, В.Ф. Кокоша, А. Сипатова 
 
Уральский государственный лесотехнический университет, г. Екатеринбург 
 
ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА АНАЛИЗА ИЕРАРХИЙ В УСТАНОВЛЕНИИ 
ЦЕН НА ТОВАРЫ ДЛИТЕЛЬНОГО ПОЛЬЗОВАНИЯ 
 
       
 
 
Ключевые слова: технические характеристики товара, оценка качества, 
матрицы попарного сравнения характеристик и товаров, установление цены с пози-
ции потребителя, метод анализа иерархий. 
Исследована возможность использования метода анализа иерархий (МАИ) в це-
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 Многообразие товаров, предлагаемых рынками, предполагает дифференциацию 
цен на эти товары. Установление цены – вопрос щепетильный для продавца и произво-
дителя, так как именно от цены зависят их доход и прибыль. В ситуации совершенной 
конкуренции продавец устанавливает цену, сформировавшуюся в результате равнове-
сия спроса и предложения. В этом случае цена на один и тот же товар будет варьиро-
вать в небольшом диапазоне, размер которого может зависеть от таких факторов, как 
сезонность, марка товара или продавца, логистика, место расположения торговой точ-
ки, степень охвата рынка, конкурентоспособность товара или продавца и пр. 
Однако установить свою цену в этом диапазоне трудно. В данном случае появ-
ляется необходимость выяснить, как сам покупатель оценивает данный товар, какова 
ценность товара, чтобы он (потребитель) пожертвовал своими деньгами в пользу по-
купки? Выбирая из нескольких возможных вариантов, потребитель склоняется к тому 
товару, у которого полезность (или ценность), с его точки зрения, значительно превы-
шает цену. 
В данном случае для продавца товара самым сложным является определение 
критериев полезности (или ценности, важности) данного товара, воспринимаемых по-
требителем, ранжирование этих критериев, соотнесение ранжированных критериев с 
теми, которые присутствуют в товаре, а затем – установление цены товара. 
Объектом исследования были выбраны смартфоны, многообразие которых 
наблюдается на рынке. Из этого многообразия авторы выбрали пять моделей, находя-
щиеся в одном ценовом диапазоне и имеющие следующие основные (с точки зрения 
потребителей) характеристики (табл. 1). 
Таблица 1 
Основные характеристики смартфонов, выделенных их потребителями 
Характери-
стики 
Модели смартфонов 
Nokia 5 Asus Zen-
Fone 4Max 
XiаomiMi 
A1 
Sony 
Xperia X 
Samsung  
Galaxy J7 
Цена, руб. 10570 11610 11680 12690 11050 
Операцион-
ная система 
Android 7.1 Android 7.0 Android 7.1 Android 6.0 Android 5.1 
Разрешение 
основной 
камеры, Мп 
13 13 12 23 13 
Диагональ 
дисплея, 
дюйм 
5 5,5 5,5 5 5,5 
Оперативная 
память, Гб 
2 3 4 3 2 
Встроенная 
память, Гб 
16 32 64 32 16 
Емкость ак-
кумулятора, 
мА·час 
3000 5000 3080 2620 3300 
 
Диапазон цен выбранных марок смартфона составляет 2120 руб. (12690 ÷ 
10570). С первого взгляда определить «справедливость» цен может только специалист. 
Как показывает статистика, таковыми являются от 1 до 2 % пользователей. 
Оценка основных характеристик смартфона проводилась по 9-балльной шкале 
предпочтений: 
9 баллов     - очень предпочтительно;  
8 баллов     - весьма предпочтительно; 
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 7 баллов     - средне предпочтительно; 
6 баллов     - мало предпочтительно; 
5 баллов     - нейтрально; 
4 балла       - слегка непредпочтительно; 
3 балла       - средне непредпочтительно; 
2 балла       - весьма непредпочтительно; 
1 балл         - очень непредпочтительно.        
В результате проведенных опросов, их последующей обработки и ранжирования 
были получены следующие данные (табл. 2) 
Таблица 2 
Ранжирование характеристик смартфонов по предпочтительности 
Характеристика смартфона Предпочтительность, балл Ранг значимости 
Операционная система 5,02 6 
Разрешение основной камеры, Мп 6,55 3 
Диагональ дисплея, дюйм 5,39 5 
Оперативная память, Гб 7,96 2 
Встроенная память, Гб 5,88 4 
Емкость аккумулятора, мА·час 8,33 1 
 
Исследование и анализ ценообразования выбранной категории товаров проводи-
лись с использованием метода анализа иерархий (МАИ) (Саати, 1989, 1991). Суть вы-
бранного метода состоит в декомпозиции исходной проблемы (в нашем случае – вос-
принимаемый потребителем технический уровень смартфона) с последующей обработ-
кой исследователями парных технических сравнений (рис. 1). 
Согласно алгоритму МАИ, выстраивается ряд матриц попарного сравнения - са-
мих технических характеристик товара (табл. 3), а также каждого товара по отношению 
к каждой технической характеристике. 
Оценка собственного значения матрицы и проверка согласованности экспертных 
оценок проводится способом вычисления значений индекса однородности и отношения 
однородности по следующим формулам: 
 
                                  ИО = (λmax – n)/ (n-1),                                                       ( 1 ) 
 
где ИО – индекс однородности; λmax – собственное значение матрицы; n – порядок мат-
рицы. 
 
                                   ОО = ИО/М(ИО),                                                             ( 2 ) 
  
где ОО – отношение однородности; М(ИО) – математическое ожидание индекса одно-
родности, значение которого принимается по табл. 4. 
Назначая парные оценки  в матрице, следует иметь в виду, что эти оценки долж-
ны быть согласованы, то есть  обладать транзитивностью. Поэтому характеристики в 
матрице были выстроены по нарастанию – от наименьшей предпочтительности к 
наибольшей. Это выглядит следующим образом: 
Операционная система (5,02 балла) 
                        ↓    предпочтительней 
Диагональ дисплея (5,39 балла) 
                       ↓    предпочтительней  
Встроенная память (5,88 балла) 
                       ↓   предпочтительней  
Разрешение камеры (5,65 баллов) 
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                        ↓   предпочтительней  
Оперативная память (7,96 баллов) 
                       ↓   предпочтительней  
Емкость аккумулятора (8,33 балла) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис.1. Граф оценки технического уровня смартфона, воспринимаемый потреби-
телем (Андрейчиков, Андрейчикова, 1998). 
Таблица 3 
 Матрица попарного сравнения технических характеристик смартфона (∏*- про-
изведение по строке; n -  размер матрицы) (Андрейчиков, 2001). 
Характеристики, с которыми сравнивают 
ⁿ√∏ 
Нор-
мали-
зован-
ное 
значе-
ние 
Х
ар
ак
те
ри
ст
ик
и,
 к
от
ор
ы
е 
ср
ав
ни
ва
ю
т 
 Емкость 
аккуму-
лятора 
а 
Опе-
ратив-
ная 
память 
b 
Раз-
реше-
ние 
каме-
ры  
c 
Встро-
енная 
память 
d 
Диа-
гональ 
дис-
плея 
e 
Опе-
раци-
онная 
систе-
ма 
f 
Емкость аккумулятора (а) 1 𝑎 𝑏⁄  𝑎 𝑐⁄  
𝑎
𝑑⁄  
𝑎 𝑒⁄  
𝑎
𝑓⁄    
Оперативная память (b) 𝑏 𝑎⁄  1 𝑏 𝑐⁄  𝑏 𝑑⁄  𝑏 𝑒⁄  
𝑏
𝑓⁄  
  
Разрешение камеры (c) 𝑐 𝑎⁄  𝑐 𝑏⁄  1 
𝑐
𝑑⁄  
𝑐 𝑒⁄  
𝑐
𝑓⁄    
Встроенная память (d ) 𝑑 𝑎⁄  𝑑 𝑏⁄  𝑑 𝑐⁄  1 𝑑 𝑒⁄  
𝑑
𝑓⁄  
  
Диагональ дисплея (e) 𝑒 𝑎⁄  𝑒 𝑏⁄  𝑒 𝑐⁄  𝑒 𝑑⁄  1 
𝑒
𝑓⁄    
Операционная система (f ) 𝑓
𝑎⁄  𝑓 𝑏⁄  𝑓 𝑐⁄  𝑓 𝑑⁄  𝑓 𝑒⁄  1   
Итого ∑ 1,000 
Воспринимаемый потребителем технический уровень 
смартфона 
Операци-
онная си-
стема 
Диаго-
наль 
дисплея 
Разре-
шение 
камеры 
Оператив-
ная память 
Встроен-
ная па-
мять 
Емкость 
аккумуля-
тора 
Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И 
Nokia 5 AsusZen-
fone 4 Max 
 
Xiaomi Mi 
A1 
Sonyxperia 
x 
Samsung Galaxy J7 
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 Таблица 4 
Значения математического ожидания ИО 
Порядок 
матрицы 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
М(ИО) 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 
 
Для заполнения матрицы попарного сравнения характеристик смартфонов авто-
ры, выполняя функцию экспертов, также использовали 9-балльную шкалу. На основа-
нии всех принятых установок были получены следующие расчетные данные (табл. 5). 
Таблица 5 
Матрица попарного сравнения характеристик смартфонов 
 Характеристики, с которыми сравнивают 
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ⁿ√∏ 
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си
ст
ем
а 
(f)
 
Х
ар
ак
те
ри
ст
ик
и,
 к
от
ор
ы
е 
ср
ав
ни
ва
ю
т 
Емкость  
аккуму-
лятора (а) 
1 2 3 5 7 9 1890 3,52 0,403 
Опера-
тивная 
память (b) 
0,5 1 2 4 6 8 192 2,40 0,276 
Разреше-
ние каме-
ры (c) 
0,33 0,5 1 2 3 5 5 1,31 0,15 
Встроен-
ная па-
мять (d) 
0,2 0,25 0,5 1 2 4 0,2 0,76 0,088 
Диаго-
наль дис-
плея (e) 
0,14 0,17 0,33 0,5 1 3 0,012 0,48 0,055 
Операци-
онная си-
стема (f) 
0,11 0,13 0,2 0,25 0,33 1 0,0002 0,25 0,028 
 Итого 8,72 1,000 
 
Результаты умножения матрицы экспертных оценок на вектор-столбец приори-
тетов: 
1·0,403 + 2·0,276 + 3·0,15 + 5·0,088 + 7·0,055 + 9·0,028 = 2,48; 
0,5·0,403 + 1·0,276 + 2·0,15 +4·0,088 +6·0,055 + 8·0,028 =1,68; 
0,33·0,403 + 0,5·0,276 + 1·0,15 + 2·0,088 +3·0,055 +5·0,028 = 0,90; 
0,2·0,403 + 0,25·0,276 +0,5·0,15 +1·0,088 +2·0,055 +4·0,028 = 0,54; 
0,14·0,403 + 0,17·0,276 +0,33·0,15 +0,5·0,088+1·0,055 +3·0,028 = 0,34; 
0,11·0,403+0,13·0,276+0,2·0,15+0,25·0,088+0,33·0,,055+1·0,028=0,18; 
Результаты деления итогов умножения на вектор-столбец приоритетов: 
[2,48;1,68;0,90;0,54;0,34;0,18]: [0,403;0,276;0,15;0,088;0,055;0,028]= 
[6,15;6,11;6,03;6,11;6,16;6,26] 
λmax =(6,15+6,11+6,03+6,11+6,16+6,26) : 6 = 6,14 
ИО = (6,14-) : (6-1) = 0,027. 
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 ОО = 0,027 : 1,24 = 0,022. 
Экспертные оценки достаточно согласованы, так как ОО ˂ 0,1. 
Матрицы попарного сравнения марок смартфонов по характеристикам рассчи-
тываются по соотношению технических характеристик, представленных в табл. 6. 
 
Таблица 6 
Матрица попарного сравнения смартфонов по характеристике «ёмкость аккумулятора»  
 
 Марка, с которой сравнивают 
 
∏ 
 
ⁿ√∏ 
Норма-
лизо-
ванное 
значе-
ние 
М
ар
ка
, к
от
ор
ую
 с
ра
вн
ив
аю
т  
Nokia 
5 
Asus 
Zen-
Fone 4 
Max 
Xia-
omi 
Mi A1 
Sony 
Xperia 
X 
Samsung 
Galaxy 
J7 
Nokia 5 1 0,6 0,98 1,15 0,91 0,61 0,91 0,176 
Asus 
ZenFone 
4 Max 
1,67 1 1,62 1,91 1,52 7,82 1,51 0,294 
Xiaomi 
Mi A1 1,03 0,62 1 1,18 0,93 0,69 0,93 0,181 
Sony 
Xperia X 0,87 0,52 0,85 1 0,79 0,31 0,79 0,154 
Samsung 
Galaxy 
J7 
1,1 0,6 1,07 1,26 1 0,98 1,00 0,194 
Итого 5,13 1,00 
 
Матрицы по остальным характеристикам смартфонов рассчитаны аналогичным 
образом. В табл. 7 представлены результаты расчетов по матрицам. 
Таблица 7 
Нормализованные значения по техническим характеристикам и маркам смартфонов 
 
  
Нормализованное значение по: 
емкости  
аккуму-
лятора 
опера-
тивной  
памяти 
разре-
шению  
камеры 
встро-
енной  
памяти  
диаго-
нали  
дисплея 
операцион-
ной  
системе 
Nokia 5 0,18 0,14 0,18 0,10 0,19 0,26 
AsusZenFone 4 
Max 
0,29 0,21 0,18 0,20 0,21 0,21 
XiаomiMi A1 0,18 0,29 0,16 0,40 0,21 0,26 
SonyXperia X 0,15 0,21 0,31 0,20 0,19 0,16 
SamsungGalaxy 
J7 
0,19 0,14 0,18 0,10 0,21 0,11 
 
Выполняем итоговые расчеты и ранжируем изделия по цене (табл. 8). 
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 Таблица 8 
Итоговая оценочная таблица 
Марка смарфо-
на 
Расчет Ре-
зультат 
Ранг по 
цене 
Nokia 5 0,403·0,18+0,276·0,14+0,15·0,18+0,088·0,1+ 
+0,055·0,19+0,028·0,26 
0,164 5 
AsusZenFone 4 
Max 
0,403·0,29+0,276·0,21+0,15·0,18+0,088·0,2+0,055·
0,21+0,028·0,21 
 
0,239 
 
1 
XiаomiMi A1 0,403·0,18+0,276·0,29+0,15·0,16+0,088·0,4+0,055·
0,21+0,028·0,26 
0,230 2 
SonyXperia X 0,403·0,15+0,276·0,21+0,15·0,31+0,088·0,2+0,055·
0,19+0,028·0,16 
0,200 3 
SamsungGalaxy 
J7 
0,403·0,19+0,276·0,14+0,15·0,18+0,088·0,1+0,055·
0,21+0,028·0,11 
0,167 4 
 
Сравним ранг по цене, рассчитанный по методу МАИ, и ранг, установленный 
продавцом смартфонов (табл. 9). 
Таблица 9 
Ранжирование по цене 
Марка смарфона Фактическая 
цена, руб. 
Фактический ранг (от 
наивысшей к 
наименьшей) 
Ранг по цене по ме-
тоду МАИ 
Nokia 5 10570 5 5 
AsusZenFone 4 Max 11610 3 1 
XiomiMi A1 11680 2 2 
SonyXperia X 12690 1 3 
SamsungGalaxy J7 11050 4 4 
 
По результатам исследования можно сделать вывод, что цены, установленные 
продавцом для смартфонов Nokia 5, XiаomiMi A1 и SamsungGalaxy J7 соответствуют 
ожиданиям и предпочтениям покупателей. А цены на смартфоны AsusZenFone 4 Max и 
SonyXperia X фактически должны поменяться местами. 
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